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Abstract. In 1938 raw milk was responsible for 25% of all food-borne diseases. The city of 
Chicago passed the first compulsory pasteurization law in 1908. Between 1973 and 1992 
there were 2.4 milk-borne outbreaks due to raw milk consumption per year while between 
1993 and 2006 they doubled (5.2). One of the most recent outbreaks occurred in 
Pennsylvania in 2012 with more than 71 cases of Campylobacter confirmed in four states. 
Ironically the milk came from the farm “The Family Cow” and was sold by the store 
“Healthy Grocer”. Campylobacter is a common inhabitant of the intestine of the cow and 
other animals. The U.S. Animal Health Monitoring System has determined that 92.6% of 
the dairy farms and 33.7% of the cows are positive to this microorganism. Dairy producers 
who were unaware of the presence of pathogenic bacteria in their milk were twice as likely 
to drink it raw; the two main factors cited were flavor (72%) and convenience (60%). 
Health regulations and sanitary rulings have protected consumers from diseases transmitted 
by the consumption of unpasteurized milk or dairy products. This has created a partnership 
of trust between producers, industry, and consumers that once broken it will require a long 
time to reestablish. In the U.S. the population at risk is approximately 3.5%. In Latin 
America it is more than likely higher because of the greater consumption of home-made 
fresh cheese made with unpasteurized milk. This study will address the bacteriological 
status of raw milk in the U.S. with special emphasis on Salmonella, E. coli, and 
Campylobacter and its implications for raw milk and unpasteurized dairy products. 
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Resumen. En 1938, la leche cruda fue responsable del 25% de todas las enfermedades 
transmitidas por los alimentos. La ciudad de Chicago aprobó la primera ley de 
pasteurización obligatoria en 1908. Entre 1973 y 1992 hubo 2.4 brotes debido al consumo 
de leche cruda por año, mientras que entre 1993 y 2006 se duplicaron (5.2). Uno de los 
brotes más recientes ocurrió en Pennsylvania en 2012 con más de 71 casos confirmados de 
Campylobacter en cuatro estados. Irónicamente, la leche vino de la granja "The Family 
Cow" y fue vendida por la tienda "Healthy Grocer". Campylobacter es un habitante común 
del intestino de la vaca y otros animales. El Sistema de Monitoreo de Salud Animal de los 
Estados Unidos ha determinado que el 92.6% de las granjas lecheras y el 33.7% de las 
vacas son positivas a este microorganismo. Los productores de lácteos que desconocían la 
presencia de bacterias patógenas en su leche tenían el doble de probabilidades de beberla 
cruda; los dos factores principales citados fueron sabor (72%) y conveniencia (60%). Las 
regulaciones sanitarias y las normas sanitarias han protegido a los consumidores de 
enfermedades transmitidas por el consumo de leche o productos lácteos sin pasteurizar. 
Esto ha creado una asociación de confianza entre los productores, la industria y los 
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consumidores que, una vez que se rompió, requerirá mucho tiempo para restablecerse. En 
los Estados Unidos, la población en riesgo es aproximadamente del 3.5%. En América 
Latina es más probable que sea más alto debido al mayor consumo de queso fresco hecho 
en casa hecho con leche sin pasteurizar. Este estudio abordará el estado bacteriológico de la 
leche cruda en los EE. UU. Con especial énfasis en Salmonella, E. coli y Campylobacter y 
sus implicaciones para la leche cruda y los productos lácteos sin pasteurizar. 




La historia del procesado de la leche y 
productos lácteos no estaría completa sin 
hacer mención del investigador francés 
Louis Pasteur. Pasteur condujo sus 
primeros experimentos en microbiología 
alrededor de 1856. Sus primeros trabajos 
contribuyeron al desarrollo de los 
primeros pasteurizadores comerciales 
hacia fines del 1800’s. En esos momentos 
los brotes de toxiinfecciones alimentarias 
originadas por el consumo de leche cruda 
principalmente entre los niños eran 
aproximadamente 29 casos por año 
(Habstritt. 2013). Hacia fines de esa 
década, otro visionario Nathan Straus 
(dueño de las tiendas Macy) siguió los 
hallazgos de Pasteur y decidió suministrar 
leche “purificada” a las madres de 
menores recursos (Habstritt, 2013). En 
1893 Straus abrió su primer local que 
suministraba leche tratada con este 
“nuevo” método. Los primeros 
pasteurizadores comerciales abrieron en 
1895 y en tan sólo nueve años la 
mortalidad infantil cayó a 59 muertes por 
cada 1,000 niños (Straus, L.G., 1917). Un 
primer impacto de esta intervención 
exitosa en el área de salud pública fue la 
ley que la ciudad de Chicago pasó en 
1908 haciendo obligatoria la 
pasteurización de la leche. 
Con la pasteurización de la leche la 
incidencia de las toxiinfecciones 
alimentarias originadas en la leche 
cayeron dramáticamente. En tiempos 
recientes, sin embargo, ha habido una 
tendencia del público de buscar alimentos 
orgánicos, más naturales y menos 
procesados incluyendo la leche. En las 
dos décadas que van entre 1973 y 1992 
hubieron 2.4 casos de brotes por 
toxiinfecciones con leche cruda por año, 
mientras que a continuación entre 1993 y 
2006 las mismas se duplicaron llegando a 
5.2. Durante éste último periodo hubieron 
121 brotes asociados con leche productos 
lácteos que resultaron en 4413 enfermos, 
239 internaciones y 3 muertes (APHIS, 
2009). Los productos a base de leche 
cruda fueron el 60% de esos casos y el 
84% de las internaciones. Lo que 
realmente preocupa es que a su vez el 
60% de los casos asociados con productos 
lácteos no pasteurizados fueron en 
menores de edad. El “U.S. Centers for 
Disease Control” (Centro de control de 
enfermedades de los EEUU) ha reportado 
que el 3.5% de la población había 
consumido leche cruda 7 días antes de la 
encuesta. 
La mejora en las prácticas de manejo en 
las granjas lecheras con el paso del 
tiempo ha hecho que la leche en la 
actualidad sea más seguro que hace un 
siglo atrás. La leche producida en la ubre 
de una vaca se puede beber al día de hoy 
con mucha mayor tranquilidad. Sin 
embargo, las vacas en confinamiento 
viven en un medio ambiente que aun 
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cuando sea mantenido escrupulosamente 
limpio, está cargado de microorganismo 
algunos de ellos peligrosos y aún 
mortales para el ser humano. El aumento 
reciente en la popularidad del consumo de 
leche cruda tiene alarmados a la mayoría 
de los profesionales de la salud que 
entienden que su consumo no es seguro. 
Irónicamente esto ocurre en un momento 
en que aproximadamente una de cada tres 
de las granjas lecheras más grandes de los 
EEUU pasteurizan la leche que le dan a 
sus becerros con un número creciente 
anualmente. 
Existe el concepto erróneo de que la leche 
pasteurizada no tiene las mismas 
propiedades nutritivas que la leche cruda. 
Esta percepción basada más que nada en 
la emoción y no la investigación ha sido 
utilizada para el marketing de esta última. 
Un ejemplo de esto resultó en el brote 
toxi-alimentario de Campylobacter más 
grande de los últimos tiempos que ocurrió 
en 2012 en Pennsylvania. La leche 
provenía de de la granja “The Family 
Cow” (“La vaca familiar”) y fue vendida 
en la tienda “Healthy Grocer” (“El 
comprador de alimentos saludable”; Penn 
State Food Safety. 2012). 
El Campylobacter no ocurre al azar, ya 
que es un habitante común del intestino 
de la vaca y 
otras especies animales. El Sistema 
Nacional de Monitoreo de Salud de los 
Animales de los 
EEUU (Animal Health Monitoring 
System; NAHMS) ha determinado que el 
92.6% de las granjas lecheras y el 33.7% 
de las vacas eran positivas a este 
microorganismo. La pasteurización es un 
tratamiento que combina calor y tiempo y 
que es aplicado a la leche justamente para 
eliminar los microorganismos patógenos 
con efectos mínimos sobre su valor 
nutritivo. El “Food and Drug 
Administration” de los EEUU tiene 
aprobados seis procedimientos a saber: 1. 
63°C: 30 minutos; 72ºC: 15 segundos; 
89ºC: 1.0 segundos; 90ºC: 0.5 segundos; 
94ºC (201ºF): 0.1 segundos; 96ºC 
(204ºF): 0.05 segundos; 100ºC (204ºF): 
0.05 segundos (USFDA. 2005). 
Estos tratamientos temperatura*tiempo ha 
sido demostrado que matan a las bacterias 
patógenas sin alterar significativamente el 
valor nutritivo de la leche. LeJeune y J. 
Rajala‐Schultz (2009) evaluaron la 
bioactividad de algunos componentes 
importantes de le leche luego de la 
pasteurización. Algunas enzimas 
presentes en la leche son consideradas 
importantes debido a sus propiedades 
bactericidas y su desnaturalización por 
calentamiento está entre las razones 
principales esgrimidas por los 
proponentes del consumo de leche cruda. 
La lactoferrina en la leche es por ejemplo 
atrapa hierro, y sus efectos 
antibacterianos son mediados por la 
reducción del hierro libre necesario para 
el crecimiento bacteriano. En el trabajo de 
LeJeune y J. Rajala‐Schultz (2009) tanto 
la lactoferrina nopasteurizada como la 
pasteurizada tenían propiedades 
antimicrobianas similares y solo la 
temperatura “ultra-alta” (UH) la 
desnaturalizó. Otra enzima, la lacto-
peroxidasa contribuye a las propiedades 
bacteriostáticas de la leche. Los iones 
peróxido de hidrógeno y tiocianato deben 
estar presentes para que esta enzima sea 
efectiva y si bien ambos agentes químicos 
no son endógenos a la leche son 
subproductos de la actividad bacteriana. 
Cuando la leche se calentó a 72°C por 15 
segundos, retuvo 70% de la actividad de 
esta enzima y su actividad 
disminuyó sólo cuando se la calentó por 
encima de esta temperatura. Otra enzima 
de la leche, la lisozima, reconocida por su 
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efecto bactericida al actuar en conjunto 
con la lactoferrina, sobrevivió 80°C por 
15 segundos. La inmunoglobulina bovina 
no perdió actividad al ser calentada por 
30 minutos a 62.7°C, y mantuvo el 59% 
al 76% de su actividad luego de 
pasteurización a temperatura ultra-alta por 
corto tiempo (ultra-high short 
temperature; UHST). Esto es 
particularmente importante ya que sugiere 
que el calostro a darles a los terneros 
puede ser pasteurizado sin que pierda sus 
propiedades inmunitarias. Las 
bacteriocinas tienen actividad 
antimicrobiana de espectro limitado y son 
a menudo producidas por otras bacterias 
que contaminan la leche. Son estables al 
calor y retienen su actividad luego de la 
pasteurización. Los oligosacáridos, que se 
unen a los patógenos competitivamente 
previniendo su adherencia a los 
receptores de la mucosa, no son afectados 
por el calor. La xantino-oxidasa es una 
enzima asociada con el sabor que cambia 
durante el almacenamiento de la leche. 
Esta enzima retuvo su actividad 
enzimática al tratarse por 7 minutos a 
73°C, o 50 segundos a 80°C. Los efectos 
del tratamiento con temperatura sobre la 
lactosa fueron también medidos en este 
trabajo. La lactosa destruye a las bacterias 
que producen lactasa lo que podría ayudar 
en la tolerancia a los productos lácteos de 
aquellas personas con deficiencia de 
lactasa. Durante el calentamiento la 
lactosa es degradada a lactulosa y 
epilactosa y luego galactosa y tagatosa. 
Luego de la pasteurización no hubo 
niveles detectables de lactulosa en leche. 
La leche es considerada una buena fuente 
de vitaminas tanto del complejo B (por ej. 
tiamina, folato, y riboflavina) así como 
vitaminas A, D, E y K. El tiempo 
relativamente corto del tratamiento 
térmico durante la pasteurización no 
altera significativamente la actividad de 
las vitaminas. La vitamina C por ejemplo 
(de la cual la leche no es una fuente 
particularmente buena de todas maneras) 
pierde solamente entre el 0 y 10% de su 
actividad. 
¿Si no se han demostrado diferencias 
significativas de las propiedades 
nutricionales de leche cruda y 
pasteurizada porqué hay entonces quienes 
prefieren la primera? Jayarao y col. 
(2006) investigaron las razones por las 
cuales algunos productores lecheros 
preferían la leche cruda. 
Encontraron que el 42.3% tomaba leche 
cruda y que el 68.5% era consciente de 
que podía contener bacterias patógenas. 
Sin embargo, aquellos productores que no 
sabían de la existencia de estos 
microorganismos era dos veces más 
probable que bebieran leche cruda. 
Dentro de las razones principales 
esgrimidas estuvieron el sabor (72%) y la 
conveniencia (60%) de tenerla en la 
granja. Aquellos individuos que vivían en 
la granja era tres veces más probable que 
la consumieran. Aún frente a esta 
preferencia bien documentada, existe una 
tendencia nacional de las granjas lecheras 
más grandes de pasteurizar la leche que 
suministran a sus becerros (NAHMS. 
Dairy 2007). La principal razón de esta 
práctica es que al presente el 87.2% de las 
granjas en los EEUU alimenta a sus 
becerros con leche de descarte lo que ha 
aumentado las tasas de morbilidad y 
mortalidad. Stabel y col. (2004) que la 
pasteurización con temperatura alta y 
corto tiempo (HTST; 71.7°C 15 s) fue 
más efectiva en generar un producto más 
seguro para los becerros ya que destruía 
el Mycobacterium paratuberculosis, 
Salmonella (derby, dublin, typhimurium), 
y Mycoplasma (bovis, californicum, 
canadense, serogroup 7). Godden y col. 
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(2005) también reportaron que los 
terneros alimentados con leche 
pasteurizada ganaron más peso, tenían 
mayor peso al desleche, menor 
morbilidad en verano y menor morbilidad 
y mortalidad en invierno que los becerros 
alimentados con volumen igual de 
sustituto lácteo. La tabla 1 muestra las 
prácticas de alimentación de los becerros 
en los EEUU según el tamaño de la 
granja.
 
Tabla 1. Alimentación de becerros según tamaño de la granja 
 Becerras, % 
 Tamaño de la granja (vacas en ordeño) 
 Promedio < 100 100-499 >500 
 % SE % SE % SE % SE 
Sustituto, no-medicado 10.4 1.1 13.7 1.7 27.9 2.6 19.1 1.3 
Sustituto, medicado 57.9 1.8 63 2.2 36.4 3.0 49.9 1.5 
Leche descarte sin/past 23.2 1.5 20.3 1.8 19.9 2.5 20.9 1.3 
Leche descarte past. 1.2 0.3 2.6 0.6 31.5 2.6 15 1.2 
Leche vendible sin/past. 25.5 1.6 13.3 1.5 6.9 1.3 13.8 0.8 
Leche vendible past. 0.9 0.3 0.6 0.3 1.4 0.6 1.0 0.3 
Fuente: NAHMS 2007 
 
La preferencia o no del suministro de 
leche pasteurizada a los becerros depende 
del tamaño de la granja. El sustituto 
lácteo (medicado o sin medicar) es el 
método preferido en las granjas con más 
de 500 vacas en ordeñe (64.3%). Sin 
embargo, el segundo en preferencia (y en 
crecimiento) es la leche pasteurizada 
(31.5%). Si consideramos todos los 
tamaños cerca de la mitad de las granjas 
en los EEUU suministran sustituto (69%), 
pero la opción siguiente en orden de 
importancia es la leche de descarte sin 
pasteurizar (20.9) seguida de la leche de 
descarte pasteurizada (15%). Estos 
números muestran que el uso de la 
pasteurización de la leche en la granja 
está claramente asociado con el número 
de becerros que justifique la compra del 
equipo del punto de vista económico. Las 
granjas más grandes es dos veces más 
probable que alimenten a los becerros con 
leche vendible pasteurizada que las 
granjas pequeñas. 
A pesar de estar bien documentado a 
través de la investigación que la 
pasteurización de la leche tiene efectos 
beneficiosos en la salud de los becerros y 
de la preferencia de las granjas grandes de 
pasteurizar su leche hay aún quienes 
esgrimen que la leche cruda tiene efectos 
beneficiosos para el ser humano. Las 
bacterias que afectan a los becerros 
también afectan a los humanos y no 
ocurren al azar sino que se encuentran 
con frecuencia en las granjas de hoy día. 
Entra las de mayor preocupación están 
Salmonella y Campylobacter que en los 
EEUU causa a mayor cantidad de 
toxiinfecciones alimentarias en humanos. 
En los EEUU Salmonella spp. causa 1.4 
millones de casos al año con 500 muertes 
y Campylobacter spp. causa 2.5 millones 
de casos con 100 muertes (APHIS. 2009). 
Jayarao and Henning (2009) evaluaron la 
leche proveniente de 131 granjas lecheras 
comerciales en el este de South Dakota y 
el oeste de Minnesota. Los patógenos 
alimentarios que se detectaron fueron 
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Campylobacter jejuni, E. coli, Lysteria 
monocytogenes, Salmonella spp., y 
Yersinia enterocolitica, que fueron 
detectadas al 9.2, 3.8, 4.6, 6.1 y 6.1% de 
la leche del tanque, respectivamente. Los 
productores que producían leche de grado 
B (manufactura) eran los que tenían 
mayor riesgo de tener más 
microorganismos patógenos en su leche. 
De los productores que consumían leche 
cruda 26.6% tenían una o más bacterias 
patógenas en la leche del tanque. 
Campylobacter jejuni, es un habitante 
común del intestino y la cavidad bucal de 
humanos y animales y es excretado en 
grandes cantidades en las heces. 
Los resultados de los estudios del 
NAHMS de 1996 demostraron que el 
100% de las  granjas analizadas tenían 
Campylobacter; en 2002 el 97.9% lo 
tenían y el 51.3% de las vacas estaban 
afectadas; en 2007 el 92.6% lo tenían y el 
33.7% de las vacas. Quiere decir que 
aparentemente se está mejorando en el 
grado de contaminación con este 
microorganismo pero aun así al presente 
una de cada tres vacas es portadora lo 
cual es un número muy alto como para 
menospreciarlo. 
Cabe destacar además que las mediciones 
del NAHMS fueron hechas únicamente 
en aquellas vacas que al examen 
veterinario del momento figuraban como 
sanas por lo que en realidad el número de 
portadoras puede ser mayor al incluir 
vacas enfermas. 
En cuanto a la incidencia de Salmonella 
el NAHMS ha encontrado que esta 
bacteria no es tan prevalente como el 
Campylobacter tanto en las granjas como 
las vacas en ellas. En el año 2006 el 21% 
de las granjas y el 5.4% de las vacas 
tenían Salmonella; en el 2002 el 30.9% de 
las granjas y el 7.1% de las vacas y en el 
2007 el 39.7% de las granjas  y el 13.7% 
de las vacas. Aun así, los números van en 
aumento tanto para granjas como  para 
vacas. En los últimos 10 años por ejemplo 
el número de granjas positivas a 
Salmonella prácticamente se duplicó y el 
número de vacas aumento en 2.5 veces. 
El  mismo comentario de la inclusión sólo 
de vacas enfermas debe hacerse para el 
caso de  la Salmonella. 
De forma similar, la presencia de E. coli 
0157 ha aumentado tanto en las granjas 
como en las vacas positivas en dichas 
granjas. También se encontró una 
diferencia con el tamaño de las granjas. 
Ha medida que el número de vacas en 
ordeño aumentaba, también lo hacía el 
porcentaje de vacas positivas a E. coli 
0157. En granjas con 100, de 100 a 499 y 
más de 500 vacas en ordeñe, 29.4%, 
36.1% y 53.9%, respectivamente, tenían 
al menos una vaca positiva a E. coli 0157. 
El promedio total indicó que al menos 
una vaca era positiva a esta bacteria en el 
38.5% de las granjas. De forma similar se 
ha observado un aumento en el porcentaje 
de granjas y vacas positivas a E.coli 0157 
a través del tiempo. Para los informes del 
NAHMS de los años 1991, 1996 y 2002 
las granjas con al menos una vaca 
positiva a E coli 0157 fueron 1.8%, 
24.2% y 38.5%, respectivamente; 
mientras que las vacas positivas para los 
mismos años fueron 0.4%, 1.2% y 4.3%, 
respectivamente.  
Como tanto Salmonella como E coli 0157 
son bacterias presentes en el tracto 
digestivo y por tanto las materias fecales. 
Se podría argumentar que el cambio en 
las prácticas de manejo al pasar del 
sistema “stanchion” del pasado (vacas 
sujetadas por la cabeza en un mismo 
lugar) al sistema más moderno de 
“freestall” vacas libres que caminan y 
eligen su pesebre, podría tener algo que 
ver. Sin embargo es posible que esto sea 
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tan solo efecto asociativo y que la causa 
real venga dada por la infección del 
ternero recién nacido antes o al momento 
de recibir el calostro o leche de descarte 
no pasteurizada. 
Desde hace mucho tiempo se conoce que 
el suministro adecuado de calostro afecta 
la manera en que la E. coli se adhiere a 
las células epiteliales intestinales del 
becerro recién nacido. En un experimento 
de hace ya algunos años y no por eso de 
menor valor Corley y col (1977) 
expusieron becerros que no habían 
recibido calostro a través fluidos 
contaminados con E-coli. A los becerros 
(de 2 a 6 horas de edad) se les suministró 
E. coli suspendida en suero salino, E. coli 
suspendida en calostro, o E. coli en suero 
salino 1 hora luego del calostro. Se 
recogieron para su examinación tejidos 
intestinales 24 horas luego del suministro. 
La Escherichia coli era muy numerosa en 
los nódulos linfáticos mesentéricos de los 
becerros que recibieron la bacteria en 
solución salina. Se recuperaron menos en 
los nódulos linfáticos de los becerros que 
recibieron la bacteria con el calostro. Pero 
no se recuperó Escherichia coli de los 
nódulos linfáticos mesentéricos de los 
becerros que recibieron calostro antes de 
ser dosificados con las bacterias. Esto 
refuerza claramente el concepto de que la 
contaminación previa o del calostro con 
materias fecales va a resultar en la 
presencia de bacterias coliformes en los 
nódulos linfáticos. La presencia de 
mayores concentraciones de coliformes 
en vacas en sistemas modernos de 
freestall es probable no se haya adquirido 
de adultas pero que pueda relacionarse al 
manejo del calostro en los primeros días 
de vida. 
Los consumidores de hoy día exigen 
productos lácteos nutritivos y que al 
mismo tiempo reciban un procesamiento 
mínimo y que dejen una menor huella de 
carbono en el medio ambiente. Las 
prácticas de manejo han mejorado a 
través de los años reduciendo la carga de 
microorganismos patógenos en las vacas. 
Sin embargo, los estándares de calidad de 
leche en los EEUU (750,000 células 
somáticas por ml; SCC) aún están por 
detrás de aquellos de la Unión Europea 
(400,000 SCC) y Canadá (500,000 SCC). 
Esto implica que la leche sin pasteurizar 
en los EEUU puede poseer un mayor 
potencial de contaminación con 
microorganismos patógenos. A través de 
los años las reglas que regulan el 
procesamiento y venta de leche fluida y 
productos lácteos los ha transformado en 
productos seguros y confiables. Esto ha 
creado un consorcio de confianza entre 
productores, industria y consumidores el 
cual puede romperse en cualquier 
momento debido a una mayor incidencia 
de casos de toxiinfecciones alimentarias. 
La pérdida de esta confianza en la 
seguridad de los productos lácteos puede 
afectar negativamente a los productores y 
a la industria lo que podría resultar en 
retracción al consumo en un mercado ya 
de por sí deprimido. Cualquiera debe ser 
capaz de elegir libremente que comer o 
beber. Sin embargo, en virtud de los 
riesgos descriptos previamente se deben 
ponderar con cuidado las decisiones que 
tomemos en los que concierne a nosotros 
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